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論文内容の要旨
液体金属イオン源を装備した 100KVならびに 200KV集束イオンビーム装置が，マスクレスによるナ
ノメートル加工を目的として開発された。
本装置を用いた集束イオンビームリソグラフィ iとより高アスペクト比を持つナノメートル構造を加工す
るために， Au-S i -Be 合金イオン源から放出されるイオンビームによる PMMAならびに CMS レジスト
に対する各種露光特性を明らかにした。その結果， 20KV電子ビームリソグラフィに対して感度は 2 桁程
度高感度になる乙と，また，コントラストは電子ビームに比較して半分程度に低下する乙とも分かつた。
さらに， Be+十集束イオンビームがナノメートノレリソグラフィに最も適したイオン種である乙とも明ら
かにされ，本イオン種をもちいたリソグラフィにより， GaAs 基板上の幅数十 nm，アスペクト比 8 以上
の微細構造が加工出来る乙とを示されている。
'Ga イオンによるリソグラフィでは，二層構造レジスト S i/AZ-13 50] , P (S i S t90一CMS 10 )
/ A Z 1350] !C より，数倍以上アスペクト比を改善し， 7.5 以上の高アスペクト比を持ったナノメート
ルパターンが加工できる乙とを示す。
イオン注入と選択エッチングによる微細加工iとより， GaAs 基板上の数十 nmの微細周期加工や絶縁
膜等として多岐にわたって使用されている S i 02 膜のナノメートル加工特』性について明らかにした。
集束イオンビームによるリソグラフィ， 2 層構造レジスト，イオン注入と選択エッチングによるナノメ
ートル加工が可能な乙とが分かった。
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論文審査の結果の要旨
本論文は，ナノメートノレ加工を目的として，集束イオンビーム装置を開発すると共に，それを利用して
種々の加工実験を行った結果をまとめたものである。
先ず，日本電子KK.の協力を得て，最大加速電圧 100KV及び 200KVの液体金属イオン源を用いた集束
イオンビーム装置を開発した。
次i乙， Au-Si-Be合金イオン源からの各種集束イオンビームの PMMA及びCMS レジストに対する
露光特性を明らかにした。即ち，イオン質量/電荷比が大きいほど高感度特性が得られる乙と，及び 100
KV Au十十集束イオンビームによる露光感度は，従来使われてきた 20KV電子ビームの露光感度に比べ
てほぼ 100 倍高感度である乙となどを示した。 更に， Be十十集束イオンビームが，その集束特性並びに
注入特性共にナノメートノレリソグラフィに最も適したイオン種であることを明らかにすると共に， Be十十
イオンビームリソグラフィにより， GaAs 基板上iζ幅数十 nm，アスペクト比 8 以上の各種微細構造が加
工できる乙とを示した。また，集束イオンビームによるマスクレス注入と選択エッチングを組み合わせた
微細加工により， GaAs 基板や S i 02 膜中に周期 60nmの微細構造が精度よく実現できる乙とを示した。
これらの研究は集束イオンビーム装置のナノメートル加工に対する有用性を実証するものであり，ビー
ム工学の進歩に貢献すると乙ろ大である。よって工学博士論文として価値あるものと認める。
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